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【要旨】　高血圧性被殻出血の亜急性期における1231－IMP　SPECTでは　被殻部だけでなく，その同寸前頭葉
皮質でしばしば低潅流域が認められる．これは，視床内側核から前頭葉皮質への投射経路が内包で障害され
たために生じた前頭葉機能の低下，いわゆるTransneural　depressionを表していると考えられる．また，
delayed　imageにおいて，この低潅流域に再分布像を認めることも多い．従来，この再分布現象の意義につ
いては議論の多いところである．今回，高血圧性被殻出血の亜急性期における脳循環代謝動態，特に1231－
IMP　SPECTにおける再分布現象についてそのエネルギー代謝を31P－MRSを用いて検討したところ，再分布
を認めた症例でのPCr／Pi　ratioは，有意に高値を示し，また，その予後においても比較的良好なADLがえ
られており，局所のviabilityを示す指標と考えられた．
はじめに
　高血圧性被殻出血の亜急性期におけるN－lsopro－
pyl－1一　（123）一p－Iodoamphetamine　single　photon　emission
computed　tomography（1231－IMP　SPECT）では被殻
部だけでなく，その同側前頭葉皮質でしばしば国勢
流域が認められる．これは，視床内側核から前頭葉
皮質への投射経路が内包で障害されたために生じた
前頭葉機能の低下，いわゆるTransneural　depression
を表していると考えられる1）．また，1231－IMP　SPECT
のdelayed　imageにおいては，この低潅流域に再分
布像を認めることも多い．従来，この再分布現象に
ついては議論の多いところであるが，局所のviability
や代謝活性度をある程度反映する所見であるともい
われている．一方magnetic　resonance　spectroscopy
（MRS）は，　In　vivoで非侵襲的に生体の代謝情報を
得ることができる．今回，31P－MRS及び1231－IMP
SPECTを用いて，高血圧性被殻出血の亜急性期に
おける脳循環代謝動態について検討した．
対象と方法
　対象は44～78才の高血圧性被殻出血33例で男性
20例女性13例であった．33例中，優位半球側が
14例で非優位半球側が19例であった．これらの症
例に対して発症より14日から8週のいわゆる亜急
性期に123HMP　sPEσrを施行しその患側前頭葉皮
質において，A群（early　image，　delayed　image共
に高集積であったもの），B群（early㎞ageでは低
集積であったが再分布を認めたもの），C群（early
image，　delayed　image共に低集積であったもの）の
3群に分けた（Fig．1）．ほぼ同時期に各々の患側前
頭葉皮質における31P－MRSを測定しPCr／Pi　ratioを
算出した．また，各症例において発症時のCT分類，
神経学的重症度および加療後のADL（Activity　of
Daily　Living，1：ほとんど正常（社会復帰），2：日
常生活は自力で可能（一部社会復帰），3：日常生
活可能だが介助要，4：ねたきり，5：植物状態）
を比較検討した．SPECTに使用した装置はZLC一
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Fig．　1　Upper：　SPECT　scans，　demonstrating　high　uptake
　　　on　both　the　early　image　and　delayed　image　in　the
　　　ipsilateral　frontal　lobe　cortex．
　Middle：　SPECT　scans，　demonstrating　low　uptake　on　the
early　image　but　with　good　redistribution　in　the　ipsilateral
frontal　lobe　cortex．
　Lower：　SPECT　scans，　demonstrating　low　uptake　on　both
images　in　the　ipsilateral　frontal　lobe　cortex．
3700（SIEMENS社製）で，解析には島津シンチパ
ック2400を用いた．1231－IMP注射液（日本メジフ
ィジックス社製）を3～6mCi静脈内投与し，　early
scanとして静注後20分，　delayed　scanとして4時
間後に撮影を施行した．31P－MRS測定に使用した機
種はSMT－150（1．5Tshimadzu社製）で31P－MRS測
定用のsurfase　coilを用い，1D－ISIS（one　dimension－
image　selected　in　vivo　spectroscopy）法にて領域選
択を行った．Tr＝2sec，　NEX＝400～600としスラ
イス幅は30～50mmとした．これにより得られた
FIDから90　Hzのexpotential　line　broadingをかけ
たFIDを差し引いたconvolution　difference法にて
幅広い部分の信号を除去した後，フーリエ変換して
スペクトルを得た．各ピークの積分値を計算し，
phosphocreatineとinorganic　phosphateを用いて，
energy　storageを示すと思われるPCr／Pi　Ratioを算
出し検討した．
結 果
　高血圧性被殻出血33例中，保存的加療がなされ
たものは8例，CT誘導下にて定位的血腫吸引術を
施行されたものは19例，開頭血腫除去術を施行さ
れたものは6例であった．1231－IMP　SPECTにてA群
は10例，B群は14例，　C群は9例であり，此手で
の31P－MRSによるPCr／Pi　Ratioの平均値はA群；
3．12，B群；2．87，　C群；1．96であった．　A群では
CT分類でGrade　Iが4例，　Grade　IIが3例，　Grade
IIIが3例で，　IV，　Vの重症例はなかった．　B群では
Grade　IIIが最も多く7例で，これに続いてGgade
IIが4例，　Grade】yが2例であった．　C群では
Grade　IIIが7例と多くGrade　lVが2例であった．
各群についてADLを比較するとA群では，1が最
も多く7例でついでIIが2例，　IIIが1例であった．
B群では1が5例，IIが4例，　IIIが5例と1から
IIIについては大きな差はなく，IV，　Vは認めなか
った．C群ではIIIが5例と多くこれに続き，　IVが
3例，IIが1例であった．各群について代表的症例
を呈示する　（Table　1）．
　～A群（Case　4）～
　58才男性で，突然の頭痛及び左不全片麻痺を主
訴に救急搬送された．CTにて右被殻にCT分類
（IIIa）の出血を認め入院となった．入院時意識レベ
ルは清明で軽度の左不全片麻痺を認めた．入院後は
保存的に加療し，2週間後にはリハビリテーション
を開始．約2ヶ月後に独歩退院した（ADL2）．　SPECT
では血腫部位に一致して低潅流域を認めるが，その
患側前頭葉皮質ではearly　image，　delayed　imageと
も潅流低下は認めていない（Fig．2）．この部位での
31P－MRSを測定したところPCr／Pi　Ratioは3．07で
あった（Fig．3）．
　～B群（Case　ll）～
　患者は77才女性で，突然の意識障害，右不全片
麻痺にて救急搬送された．CTにて左被殻にCT分
類（IIIa）の出血を認め入院となった．神経学的に
は意識レベルはJCSにてII－20，右不全片麻痺およ
び運動性失語症を認めた．入院翌日にCT誘導下定
位的血腫吸引術を施行し，徐々に意識レベルも改善
した．約2ヶ月後，軽度の失語症を後遺するも独歩
退院となった（ADL3）．　SPECTではearly　imageで
患側被殻から前頭葉皮質にかけて広範囲に低潅流域
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Table　1　Summary　of　cases
caseAge Sex NG CT SPECTPCr／PiLateralityTreatmentADL
1 61 M 1 II A 2．98 L CT 3
2 47 M 1 1 A 3．13 R con． 1
3 64 F 1 IIIa A 3．26 R con． 2
4 58 M 1 IIIa A 3．07 R con． 1
5 57 M 1 IIIa B 2．78 L CT 2
6 46 M 1 Iva B 2．77 L CT 3
7 50 M 1 II B 2．88 R CT 1
8 46 M 2 IIIa B 1．98 L CT 3
9 55 F 1 1 B 2．91 R CT 1
10 57 M 4b IVb B 2．66 R eva． 3
11 77 F 2 IIIa B 2．67 L CT 3
12 67 F 3 IVb C 2．01 L CT 4
13 68 F 2 Iva C 1．72 R CT 3
14 44 M 2 IIIa C 1．86 L CT 3
15 65 F 2 IIIa C 2 L CT 4
16 78 M 3 IIIb B 2．78 R CT 3
！7 61 F 2 IIIb B 3．01 R CT 2
18 59 M 3 IIIb C 1．88 L eva． 3
19 63 M 3 IIIb C 2．01 R eva． 2
20 78 F 2 II A 2．91 R con． 2
21 72 M 1 1 A 3．28 R con． 1
22 48 M 2 II A 3．12 R con． 1
23 64 M 2 IIIa A 3．22 　　・q CT 1
24 71 F 1 1 A 3．26 L con． 1
25 68 F 2 II B 3．01 L CT 1
26 71 M 1 IIIa層 B 2．98 R CT 1
27 73 M 1 II B 2．89 R CT 1
28 53 F 1 1 A 2．97 R con． 1
29 68 F 2 IIIa B 3．03 L CT 2
30 64 M 2 II B 2．92 R CT 2
31 67 M 3 IIIa C 2．23 R eva． 3
32 48 F 3 IIIb C 2．11 L eva． 3
33 68 M 4 IIIb C 1．78 L eva． 4
CT：　Computed　tomography　guided　stereotaxic　aspiration　surgery
eva：　Craniotomy　and　evacuation
con：　conservative　treatment
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Fig．　2　Upper　left：　CT　on　admission　scans，　showing　a
　　　right　putaminal　hemorrhage．
　Upper　right：　The　VOI　on　the　Ti－weighted　magnetic　res－
onance　images　8　weeks　after　onset．
　Lower：　SPECT　scans，　demonstrating　high　uptake　on
both　the　early　image　and　delayed　image　in　the　ipsilateral
frontal　lobe　cortex．
を呈しているが，delayed　imageで良好な再分布を
認めている（Fig．4）．この部位でのMRSを施行し
たところPCr／Pi　Ratioは2．67であった（Fig．5）．
　～C群（Case　l5）～
　症例は65才女性で，突然の意識障害，右不全片
麻痺にて救急搬送された．σrにて左被殻にCT分
類（IIIa）の出血を認め入院となった．神経学的に
は意識レベルはJCSにてII－10，右不全片麻痺およ
び運動性失語症を認めた．入院当日にCT誘導下定
位的血腫吸引術を施行した．徐々に意識レベルは改
善したが，右片麻痺及び失語症を後遺し約3ヶ月後
にリハビリテーション目的にて他院へ転院した
（ADL　4）．SPECTでは患側前頭葉皮質においてearly
image，　delayed　imageともに低潅流域として描出
されている．Fig．6この部位でのMRSを施行した
ところPCr／Pi　Ratioは2．00であった　（Fig．7）．
　　20　10　O　一10　一20
Fig．　3The　spectrum　of　the　right　frontal　lobe　cortex　in
case　4．
Fig．　4　Upper　left：　CT　on　admission　scans，　showing　a　left
　　　putaminal　hemorrhage．
　Upper　right：　The　VOI　on　the　Ti－weighted　magnetic　res－
onance　images　8　weeks　after　the　operation．
　Lower：　SPECT　scans，　demonstrating　low　uptake　on　early
image　but　with　good　redistribution　in　the　ipsilateral　frontal
lobe　cortex．
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Fig．　5The　spectrum　of　the　left　frontal　lobe　cortex　in　case
11．
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Fig．　7The　spectrum　of　the　left　frontal　lobe　cortex　in　case
15．
Fig．　6　Upper　left：　CT　on　admission　scans，　showing　a　left
　　　　　　putaminal　hemorrhage．
　Upper　right：　The　VOI　on　the　Ti－weighted　magnetic　res－
onance　images　10　weeks　after　the　operation．
　Lower：　SPECT　scans，　demonstrating　low　uptake　on　both
images　in　the　ipsilateral　frontal　lobe　cortex．
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Fig．　8　ln　group　A，　the　PCr／Pi　ratio　was　3．12　±　O．14　as
　　　　　　opposed　to　2．87　±　O．13　in　group　B，　and　the　ratio
　　　　　　was　extremely　depressed　in　group　C　with　1．96　±
　　　　　　O．16．
　　今回検討した高血圧性被殻出血33例で，その同
側前頭葉皮質における1231－IMP　SPECTにて再分布
を認めた14例（B群）でのPCr／Pi　ratioは2．868
（mean）で，再分布の見られない9例（C群）の
1．956（mean）と比較すると有意差が認められた
（Mann－whitneyのU検定：P〈0．01）（Fig．8）．ま
た，各群のADLを比較するとA群では平均1．4でB
（5）
2000年7月 出口：高血圧性被殻出血における脳循環代謝動態 一　499　一
群では2．0，C群では3．67であった．
考 察
　高血圧性被殻出血の亜急性期における1231－IMP
SPECTでは被殻部だけでなく，その同側前頭葉皮
質でしばしば低潅流域が認められる．これは，視床
内側核から前頭葉皮質への投射経路が内包で障害さ
れたために生じた前頭葉機能の低下，いわゆる
Transneural　depressionを表していると考えられる．
また，delayed　imageにおいて，この低潅流域に再
分布像を認めることも多い．従来，この再分布現象
の意義については議論の多いところであり，いまだ
不明な点も多い．今回，高血圧性被殻出血の亜急性
期における1231－IMP　SPECTでの再分布現象につい
て31P－MRSを用いてそのエネルギー代謝について
検討した．
　1．Diaschisisについて
　脳深部に位置する視床や大脳基底核は同側の大脳
皮質と密接な神経連絡を有している．これら領域の
限局性梗塞や出血におけるPETやSPECTでは，
同側の大脳皮質の血流や代謝の低下がみられたとす
るものが少なくない．この病巣と離れた大脳皮質に
みられる血流，代謝の低下は深部組織から皮質への
求心性刺激低下による機能低下の結果，すなわち
diaschisisによるものであると思われる．　Diaschisis
とは1914年遅von　Monakowにより提唱された概
念で，突発性の脳の局所性病変により連絡された遠
隔部位の機能が一過性に低下する現象を現してい
る2’一4＞．今回検：討した高血圧性被殻出血33例におい
ても，23例（B，C群）に同側前頭葉皮質の潅流低
下を認めており，この現象は視床内側核から前頭葉
皮質への投射経路が，被殻部の出血により内包近傍
にて障害された結果，前頭葉機能が低下したものと
推察される．
　2．1231－IMP　SPECTの再分布像について
　現在，i231－IMP　SPECTの初期分布像に関しては，
多くの報告がなされ，局所脳血流との相関性におい
てほぼ一致した見解を得ている．しかし従来，再分
布現象については，意見の分かれるところではあり，
脳胞織内の123HMPの非特異的結合が各部位におい
て平衡状態に至る過程として捉えることもできると
ころがら，低潅流領域の再分布については，局所の
viabilityや代謝活性度をある程度反映する所見であ
ることを示唆する報告もある5～11）．1984年Raynaud
らは，PETで調べた酸素消費量の障害の程度と，
123HMP　SPECTのdelayed　imageを対比して検討
し，delayed　imageが組織のviabilityを示す可能性を
示唆している12）．また，1988年小田野らは，虚血
性脳血管障害を対象に検討し，rCBFが約20　ml／
100g／min以上の領域では，それ以下の領域と比較
すると再分布が強く現れることから，再分布は可逆
的な虚血の程度と関連しており，すなはち脳組織の
viabilityを表現しているとしている13，　14）．村田らも
1988年に虚血性脳血管障害例についてその㏄画
像とともに検：坐した結果，delayed　imageについて
組織の可逆性あるいは機能を反映している可能性が
あるとしている15）．一方，生体はエネルギーを
ATPとして蓄積し，またそのreserve（予備能）と
してPCrなどを持つ．これらの高エネルギー燐酸
化合物は31Pの化合物であり，31P－MRSにより生体
のエネルギー代謝の様子をin　vivoで無侵襲的にみ
ることができる．特に31P－MRSで測定される物質
のなかで，PCr（phosphocreatine）およびPi（inor－
ganic　P）の比はenergy　storageを示すと言われて
いる．今回検討した高血圧性被殻出血33例で，そ
の向側前頭葉皮質における1231－IMP　SPECTにて再
分布を認めた14例（B群）でのPCr／Pi　ratioは
2．868（mean）で，再分布の見られない9例（C群）
の1．956（mean）と比較すると有意差が認められた
（Mann－whitneyのU検定：P＜0．01）．このことか
ら，再分布現象を認める組織ではenergy　strageが
保たれていることが推察され，組織のviabilityが保
たれていると考えられる．
　3．血腫のlateralityについて
　正常例では，左右大脳半球の平均脳血流は左右差
がないと言われている．しかし，一般的に左半球は
優位半球と呼ばれており左側障害例は右側に比して
高次脳機能障害を伴い，結果として予後が悪いので
はないかと考えられている．今回の検討例でも全例
右利きであり，優位半球は左であると思われた．右
側障害例のAD：Lは平均1．68で，左側障害例は平均
2．79であった．しかし，右半球障害例でも左半球障
害例に比して自発性や意欲の低下を認め，その結果
リハビリテーションが有効に進まず，ADLの低下
につながる症例も多かった16）．ADLを数値だけで
比較することは無理があるが，一概に非優i位半球障
害例のADLが優位半球障害例より良好であるとは
必ずしも言えないと考えられた．
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　以上のことから，高血圧性被殻出血の亜急性期に
おいては，その同側前頭葉皮質の1231－IMP　SPECT
で再分布を認めた症例は，31P－MRSでのPCr／Pi
ratioが有意に高値を示しており，同時に比較的良
好なADLが得られ，局所のviabilityが保たれてい
ると考えられた．また，血腫の左右差について，一
概に非優位半球障害例のADLが優位半球障害例よ
り良好であるとは必ずしも言えないと考えられた．
結 語
　高血圧性被殻出血の亜急性期における脳循環代謝
動態について3iPMRSを用いて検討した．特に1231－
IMP　SPECTにおける再分布現象についてそのエネ
ルギー代謝を31P－MRSを用いて検討したところ，
1231－IMP　SPEσrで再分布を認めた症例は，31P－MRS
でのPCr／Pi　ratioが有意に高値を示しており，局所
のviabilityが保たれていると考えられた．
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Evaluation　of　cerebro－circulatory　metabolic　conditions　and　prognosis
　　　　　　　　　　　in　hypertensive　putaminal　hemorrhage　by　3iP－MRS
Itaru　DEGUCHI
Depertment　of　Neurosurgery，　Tokyo　Medical　University
　　　　　　　　　　（Director：　Prof．　Hiroshi　ITO）
　　Phosphorus－31　nuclear　magnetic　resonance　spectroscopy　（3iP－MRS）　provides　a　non－invasive　means　to
obtain　metabolic　information．　We　studied　cerebro－circulatory　metabolic　conditions　in　the　subacute
phase　of　hypertensive　putaminal　hemorrhage　with　3iP－MRS　and　N－isopropyl－1一（123）一p－lodoamphetamine
single　photon　emission　computed　tomography　（’2BI－IMP　SPECT）．
　　The　subjects　consisted　of　33　cases　of　hypertensive　putaminal　hemorrhage．　Upon　evaluation　of　cere－
bral　blood　flow　（CBF）　around　the　ipsilateral　frontal　lobe　cortex　and　examination　by　i2BI－IMP　SPECT，
they　would　broadly　divided　into　the　following　three　groups：　（A）　a　group　with　high　uptake　on　both　the
early　image　and　delayed　image，　（B）　a　group　with　low　uptake　on　the　early　image　but　with　good　redis－
tribution，　and　（C）　a　group　with　low　uptake　on　both　images．　ln　these　groups　3iP－MRS　in　the　ipsilateral
frontal　lobe　cortex　was　measured　for　comparative　analysis．
　　In　group　A，　the　PCr／Pi　ratio　was　3．12±0．14　as　opposed　to　2．87土0．13　in　group　B，　and　the　ratio　was
extremely　depressed　in　group　C，　1．96　±　O．16．　These　observations　implied　that　a　high　level　circulatory
metabolic　disorder　was　present　in　group　C　and　that　local　viability　or　metabolic　activity　was　relatively
well　maintained　despite　the　low　perfusion　in　group　B　with　a　satisfactory　prognosis　being　expected　due
to　their　high　functional　level．
〈Key　words＞　Hypertensive　putaminal　hemorrhage，　aL’P－MRS，　i231－IMP　SPECT，　Redistribution
（8）
